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�  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö ¡Ò²  μ¡²ÊÎ¥´  ¢ ¶ÊÎ±¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· 8He
¸ Ô´¥·£¨¥° 60 ŒÔ‚ ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ μ±μ²μ 80%. ˆ§³¥·¥´¨Ö 278 · ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 8He, μ¸É ´μ¢¨¢Ï¨Ì¸Ö
¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μÍ¥´¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ α-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨,   É ±¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¤·¥°Ë
 Éμ³μ¢ 8�¥, É¥·³ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥.

At the ACCULINNA separator a nuclear track emulsion is exposed to a beam of radioactive 8He
nuclei with energy of 60 MeV and enrichment of about 80%. Measurements of 278 decays of 8He
nuclei stopped in the emulsion allow one to evaluate the possibility of α-spectrometry, as well as for
the ˇrst time to observe a thermal drift of atoms 8He in matter.
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‚ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥· ´¥¸±μ²Ó±μ ŒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´ ¢μ§´¨± ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨³¶² ´-
É Í¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¢¥Ð¥¸É¢μ ¤¥É¥±Éμ· . ‚ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ³μ£ÊÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ¸Ö ´¥
¸ ³¨ ¨³¶² ´É¨·Ê¥³Ò¥ Ö¤· ,   ¤μÎ¥·´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤ Ì. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¢ · ¸¶ ¤ Ì ²¥£±¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢μ§³μ¦´μ § ¸¥²¥´¨¥ 2α- ¨ 3α-Î ¸É¨Î´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨°. ‚ ÔÉμ° ¸¢Ö§¨ § ¸²Ê¦¨¢ ÕÉ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¨§¢¥¸É´Ò¥, ÌμÉÖ ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ § ¡Ò-
ÉÒ¥, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¢ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨. „μ¸Éμ¨´¸É¢  ÔÉμ£μ
³¥Éμ¤  ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ: ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (μ±μ²μ 0,5 ³±³), ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸²¥¤μ¢ ¢ ¶μ²´μ³ É¥²¥¸´μ³ Ê£²¥ ¨ ·¥±μ·¤´Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨, ´ Î¨´ ÕÐ¨°¸Ö ¸ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨¥°.
‚ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´Ò ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¤²¨´Ò ¶·μ¡¥£μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ Ö¤¥·
¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤ , ÎÉμ ¤ ¥É μ¸´μ¢Ê ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨.


μ²¥¥ ¶μ²Ê¢¥±  ´ § ¤ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ®³μ²μÉμÎ±μ¢Ò¥¯ ¸²¥¤Ò · ¸¶ ¤μ¢ 8‚¥→ 2α μÉ
β-· ¸¶ ¤μ¢ μ¸É ´μ¢¨¢Ï¨Ì¸Ö Ë· £³¥´Éμ¢ 8Li ¨ 8‚, ·μ¦¤¥´´ÒÌ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, Î ¸É¨-
Í ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨ · ¸Ð¥¶²¥´¨¨ Ö¤¥· ¨§ ¸μ¸É ¢  Ô³Ê²Ó¸¨¨ [1]. „·Ê£μ° ¶·¨³¥· Å
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ÔÉμ ¶¥·¢μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤  2α + p Ö¤·  9‘ Î¥·¥§ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 2+ Ö¤·  8Be [2]. 
² -
£μ¤ ·Ö ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢μ± ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·, Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ¸¶ ¤μ¢ ²¥£±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ± ± ¸
¨§¡ÒÉ±μ³ ´¥°É·μ´μ¢, É ± ¨ ¶·μÉμ´μ¢.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ Ï £  ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¢ ³ ·É¥ 2012 £. Ö¤¥·´ Ö
Ô³Ê²Ó¸¨Ö ¡Ò²  μ¡²ÊÎ¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  (‹Ÿ� �ˆŸˆ)
Ö¤· ³¨ 8�¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° μ±μ²μ 60 ŒÔ‚. �¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¸¶ ¤μ¢ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶  8�¥ ¤¥-
É ²Ó´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 1, ¸μ£² ¸´μ μ¡§μ·Ê [3]. �μ¸²¥ μ¸É ´μ¢±¨ ¨ ´¥°É· ²¨§ -

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  μ¸´μ¢´μ£μ ± ´ ²  ± ¸± ¤´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  8He; ¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ

¶·μÉμ´ ³, É¥³´Ò¥ Å ´¥°É·μ´ ³; ±² ¸É¥·Ò ¢Ò¤¥²¥´Ò É¥³´Ò³ Ëμ´μ³

�¨¸. 2. Œμ§ ¨Î´ Ö ³ ±·μËμÉμ£· Ë¨Ö ®³μ²μÉμÎ±μ¢μ£μ¯ · ¸¶ ¤  Ö¤·  8He, μ¸É ´μ¢¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ Ö¤¥·-

´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ (£μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¸²¥¤). ‚ · ¸¶ ¤¥ μ¡· §μ¢ ²¨¸Ó ¶ ·  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢
(ÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸²¥¤Ò) ¨ ¶ ·  α-Î ¸É¨Í (±μ·μÉ±¨¥ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ¸²¥¤Ò). �  ¢¸É ¢±¥

¸¢¥·ÌÊ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Ê¢¥²¨Î¥´´ Ö ¢¥·Ï¨´  · ¸¶ ¤ . „²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥-

´¨Ö μ¡· § · ¸¶ ¤  ¸μ¢³¥Ð¥´ ¸ ³ ±·μËμÉμ£· Ë¨¥° Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ£μ ¢μ²μ¸  Éμ²Ð¨´μ° 60 ³±³
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Í¨¨ Ö¤·  8�¥ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨°¸Ö  Éμ³ 8�¥ μ¸É ¥É¸Ö ´¥¸¢Ö§ ´´Ò³ (¡² £μ·μ¤-
´Ò° £ §) ¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ É¥·³ ²¨§ Í¨¨ ³μ¦¥É ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÉÓ ¤·¥°Ë ¢ ¸·¥¤¥ ¤μ β-· ¸¶ ¤ .
�¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  Ö¤·  8�¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É τβ = (119,0 ± 1,5) · 10−3 ¸. ‘ ¢¥·μÖÉ´μ-
¸ÉÓÕ 84 % ¨ Ô´¥·£¨¥° ΔE = 9,7 ŒÔ‚ β-· ¸¶ ¤ ÔÉμ£μ Ö¤·  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  ¸¢Ö§ ´´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó 0,98 ŒÔ‚ Ö¤·  8Li. ‡ É¥³ Ö¤·μ 8Li ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  τβ = (838±6) ·10−3 ¸ ¨
¸μ 100 %-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¨ Ô´¥·£¨¥° ΔE = 13 ŒÔ‚ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É β-· ¸¶ ¤ ´  Ê·μ¢¥´Ó 2+

Ö¤·  8Be (3,03 ŒÔ‚). ˆ ´ ±μ´¥Í, Ö¤·μ 8Be ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 2+, ¨³¥ÕÐ¥¥ Ï¨·¨´Ê 1,5 ŒÔ‚,
· ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ´  ¶ ·Ê α-Î ¸É¨Í.

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ³μ§ ¨Î´ Ö ³ ±·μËμÉμ£· Ë¨Ö · ¸¶ ¤  μ¸É ´μ¢¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ Ö¤¥·-
´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ Ö¤·  8�¥ Å μ¤´μ£μ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ ¤ ´´μ³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¨. �  ¸ °É¥ ¶·μ¥±É  BECQUEREL [4] ¸μ¡· ´Ò ¢¨¤¥μ§ ¶¨¸¨ É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢,
¸¤¥² ´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μ¸±μ¶  ¨ ËμÉμ ¶¶ · É . � ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´   ´ -
²¨§Ê ÔÉμ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥·¥´¨Ö 278 · ¸¶ ¤μ¢ É ±μ£μ É¨¶ .

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’

�¡²ÊÎ¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ Ö¤· ³¨ 8�¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 60 ŒÔ‚ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ
´  Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA [5, 6] (·¨¸. 3). „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 8�¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²¸Ö ¶ÊÎμ± ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ 18� ¸ Ô´¥·£¨¥° 35 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶μ-
·Ö¤±  0,3 p³±�, ¢Ò¢¥¤¥´´Ò° ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ [7]. ˆμ´Ò 18� ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢ ²¨ ³¨-
Ï¥´Ó ¨§ ¶¨·μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ £· Ë¨É  Éμ²Ð¨´μ° 175 ³£/¸³2, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÊÕ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ F1.
Œ¨Ï¥´Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸μ¡μ° ¤¨¸± ¤¨ ³¥É·μ³ 20 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³, § ±·¥¶²¥´´Ò°
³¥¦¤Ê ¤¢ÊÌ ³¥¤´ÒÌ ¶² ¸É¨´, μÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ¢μ¤μ°. � §³¥· ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ Ëμ·³¨·μ-
¢ ²¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μ¤´μ° ¨§ ¶² ¸É¨´, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ± ± ±μ²²¨³ Éμ· ¤¨ ³¥É·μ³ 8 ³³.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±  8�¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 60 ŒÔ‚ ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA ¨ ³¥¸É 
¶μ¸É ´μ¢±¨ ¸²μ¥¢ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¢ Ëμ±Ê¸¥ F4 ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ö¤· ³¨ 8He. B Å ´ ¶· ¢²¥´¨¥

¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± , ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400Œ; CT Å Ê£²¥·μ¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó; F1,2,3,4 Å

Ëμ± ²Ó´Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨; G1,2,3 Å Ð¥²¨ ±μ²²¨³ Éμ·μ¢; ‚¥ Å ¡¥·¨²²¨¥¢Ò° ±²¨´; Pl1,2 Å ¶² ¸É¨±μ¢Ò¥
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò; DSSD Å ¸É·¨¶μ¢Ò° ±·¥³´¨¥¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·; LToF Å ¡ §  ¨§³¥·¥´¨Ö

¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É ; …� Å ³¥¸Éμ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ô³Ê²Ó¸¨μ´´ÒÌ ¸²μ¥¢
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� ¸É·μ°±  ± ´ ²  ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó Î¥·¥§ ÔÉμÉ ±μ²²¨³ Éμ· ¤μ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ° É· ´¸³¨¸¸¨¨ ¶ÊÎ±  18�, ¤μ¸É¨£ ¢Ï¥°, ± ± ¶· ¢¨²μ, 90 %.

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¤¢ÊÌ Í¨²¨´¤·μ¢ ” · ¤¥Ö,
Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ F1 ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ±μ²²¨³ Éμ· . ‚μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Éμ±  ´  É ´É ²μ¢μ° Ëμ²Ó£¥ Éμ²Ð¨´μ° 4 ³±³,
¸É Í¨μ´ ·´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ¶¥·¥¤ ¢Éμ·Ò³ Í¨²¨´¤·μ³ ” · ¤¥Ö.

� · ³¥É·Ò ´ ¸É·μ°±¨ ¸¥¶ · Éμ·  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± 
8�¥ ¢  Ì·μ³ É¨Î¥¸±μ³ Ëμ±Ê¸¥ F3 ¨ ±μ´¥Î´μ³ Ëμ±Ê¸¥ F4 μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¸μ£² ¸´μ · ¸-
Î¥É ³ ¶μ²¥° ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ TRANSPORT [8, 9].
‘μ¸É ¢ ¶ÊÎ±  ¢ ±μ´¥Î´μ° Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ F4 § ¤ ¢ ²¸Ö ¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²¸Ö ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨:  ) ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ F2 Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó Ð¥²Ó · §³¥· ³¨
X = ±5 ³³, Y = ±10 ³³ ¨ ¡¥·¨²²¨¥¢Ò° ±²¨´ Éμ²Ð¨´μ° 1000 ³±³; ¡) ¢  Ì·μ³ É¨Î¥-
¸±μ³ Ëμ±Ê¸¥ F3 Å Ð¥²Ó, · §³¥· ±μÉμ·μ° ¢ X- ¨ Y -¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¸μ¸É ¢²Ö² ±5, ±10 ³³;
¢) ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì Ô´¥·£¨¨ ¢ F3 ¨ F4

Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¤¢  ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ Éμ´±¨Ì ¶² -
¸É¨±μ¢ BC418 · §³¥· ³¨ 60 × 40 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 127 ³±³, ¶·μ¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¸²¥¢  ¨
¸¶· ¢  ¤¢Ê³Ö ”�“. �É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ μ±μ²μ 0,5 ´¸ (¶μ²ÊÏ¨·¨´ 
´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥), Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ³ ÊÎ ¸É±¥ ¤²¨´μ° 8,5 ³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¨
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 1%.

“¸É·μ°¸É¢μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 4. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μÉ· ¦ É¥²Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Ëμ²Ó£  ¨§  ²Õ³¨´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ³ °² ·  Éμ²Ð¨´μ° 2 ³±³. „¨ËËÊ§´μ¥
μÉ· ¦¥´¨¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó ¸¢¥Éμ¢μ¤μ³ ¨§ ³ É¥·¨ ²  ®Tyvec¯. ‘Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ò ¶·μ¸³ -
É·¨¢ ²¨¸Ó ¸²¥¢  ¨ ¸¶· ¢  ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ¤¢Ê³Ö ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ËμÉμÔ²¥±É·μ´´Ò³¨
Ê³´μ¦¨É¥²Ö³¨ ³ ·±¨ XP2020, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¢´μ¸¨ÉÓ ¶μ¶· ¢±Ê ¢  ³¶²¨ÉÊ¤´ÊÕ ¨ ¢·¥³¥´-
´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¨£´ ²  μÉ ³¥¸É  ¶μ¶ ¤ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ¤¥É¥±Éμ·. �μ§¨Í¨μ´´μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥, μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¶μ ¢§ ¨³´μ³Ê ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ ¸²¥¢  ¨ ¸¶· ¢ , ¸μ¸É ¢²Ö²μ μ±μ²μ 10 ³³. �É  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¡Ò²  μ¸μ-
¡¥´´μ § ³¥É´  ¨ ¢ ¦´  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¢ Ëμ±Ê¸¥ F4, ¢ ±μÉμ·μ³ · §³¥·Ò ¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö
¢Éμ·¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó Ô²²¨¶¸μ³ 40 × 30 ³³.

�  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 130 ¸³ μÉ ¶² ¸É¨±  ¢ F4 ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶¥·¥¤ ¢ÒÌμ¤-
´Ò³ μ±´μ³ ¨§ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ±·¥³´¨¥-
¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³ ¸  ±É¨¢´μ° ¶²μÐ ¤ÓÕ 58 × 58 ³³ ¨ Ï¨·¨´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¶μ²μ¸ (¸É·¨¶μ¢) 1,8 ³³. Š·¥³´¨¥¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶μ§¢μ²Ö² μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶·μË¨²Ó ¶ÊÎ± 

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  Ë· £³¥´Éμ¢ ´  ¶·Ö-

³μ²¨´¥°´μ³ ÊÎ ¸É±¥ F3ÄF4 ¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA. W Å ¢Ìμ¤´μ¥ μ±´μ ¤²Ö ¶ÊÎ± , § ±·ÒÉμ¥
μÉ· ¦ É¥²¥³; LG Å ¶μ²Ò° ¤¨ËËÊ§´Ò° ¸¢¥Éμ¢μ¤; Sc Å ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·; PM1,2 Å ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨;

R Å μÉ· ¦ É¥²Ó; VS Å ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ Ê¶²μÉ´¨É¥²¨
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¶μ ¤¢Ê³ ±μμ·¤¨´ É ³ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 1,8 ³³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ μ¤´μ§´ Î´ÊÕ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ
Î ¸É¨Í ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ, Î¥³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶² -
¸É¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·. � §³¥·Ò ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  8�¥ ¢ X- ¨ Y -¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ÔÉ¨³
¤¥É¥±Éμ·μ³, ¸μ¸É ¢²Ö²¨ μ±μ²μ 26 ³³ (¶μ²ÊÏ¨·¨´  ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥). �  ·¨¸. 5,   ¶μ± § ´ 
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´ Ö ± ·É¨´  ¶ÊÎ±  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ¢ ±·¥³´¨¥¢μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨Ì ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ´ 
¡ §¥ 8,5 ³ ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ ¸¥¶ · Éμ·  ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ¶ÊÎ±  8�¥.

Œ £´¨É´ Ö ¦¥¸É±μ¸ÉÓ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ D1 ¨ D2, Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ± ± Bρ1/Bρ2 =
2,8903/2,829 ’² ·³, ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ¡¥·¨²²¨¥¢Ò³ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥³ ±²¨´μ¢¨¤´μ° Ëμ·³Ò Éμ²-
Ð¨´μ° 1 ³³ ¨ Ð¥²Ö³¨ ±5 ³³ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¨ F2 § ¤ ¢ ²¨ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  8�¥ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ F4: Ô´¥·£¨Ö Å (23,8 ±
0,9) MÔ‚/´Ê±²μ´, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Å μ±μ²μ 50 Î ¸É¨Í/¸ ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ
¶ÊÎ±  μ±μ²μ 0,3 p³±A, μ¡μ£ Ð¥´¨¥ Ö¤· ³¨ 8�¥ Å μ±μ²μ 80 % (·¨¸. 5, ¡, ¢).

‘ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥Ð¥¸É¢  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò, ¢ÒÌμ¤´μ£μ μ±´  ¨§ ± ¶Éμ´ 
Éμ²Ð¨´μ° 125 ³±³ ¨  ²Õ³¨´¨¥¢μ° ¶² ¸É¨´Ò Éμ²Ð¨´μ° 3900 ³±³, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ¢ ¢μ§-
¤ÊÌ¥ §  μ±´μ³ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μ±μ²μ 2 ¸³, · ¸Î¥É´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ö¤¥· 8�¥ ¶¥·¥¤ ¶μ¶ ¤ ´¨¥³

�¨¸. 5. ‘μ¸É ¢ ¶ÊÎ± , ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ ´  ¨§μÉμ¶ 8�¥
¨§ ·¥ ±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· 18O ¸ Ô´¥·£¨¥° 35 MÔ‚/´Ê±²μ´ ´  ³¨Ï¥´¨ 12‘: ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö

Î ¸É¨Í ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ( ); ¸¶¥±É·Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó

¢¸¥Ì Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  ¢ ±·¥³´¨¥¢μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³ (¡); Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥·¨ Éμ²Ó±μ
¤²Ö Ö¤¥· 8�¥ (¢). �μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ ¸Ê³³ μÉ¸Î¥Éμ¢ ´  ·¨¸. ¡ ¨ ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó μ¡μ£ Ð¥´¨¥ ¶ÊÎ± 

Ö¤· ³¨ 8�¥
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¢ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´ÊÕ ¸¡μ·±Ê ¸μ¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ (59,2 ± 4,5) MÔ‚. �ÊÎ±μ³ ¸ É ±¨³¨ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ³¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ô³Ê²Ó¸¨μ´´ÒÌ ¸²μ¥¢. �¥·¨μ¤Ò μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ± ¦¤μ£μ ¸²μÖ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ μ±μ²μ 10 ³¨´, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¨´É¥£· ²Ó´μ³Ê ¶μÉμ±Ê
μ±μ²μ 4 · 104 Ö¤¥· 8�¥.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö (Ê¸²μ¢´μ¥ ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥, ¸¥·¨Ö º21)
¡Ò²  ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´  ´¥¤ ¢´μ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ®Œ¨±·μ´¯ ±μ³¶ ´¨¨ ®‘² ¢¨Î¯ [10] ± ±  ´ -
²μ£ ¨§¢¥¸É´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ 
�-2 ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¢¶²μÉÓ ¤μ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¸
³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨¥°. � ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ± ²¨-
¡·μ¢±  Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

„²Ö ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö μ¸É ´μ¢μ± Ö¤¥· 8�¥ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´Ò¥ ¸²μ¨ · §-
³¥· ³¨ 9 × 12 ¸³, Éμ²Ð¨´μ° 107 ³±³, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¥³ ¶ÊÉ¥³ ¶μ²¨¢  ´  ¸É¥-
±²Ö´´ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê Éμ²Ð¨´μ° 2 ³³, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ± ± ¶μ¶¥·¥± ¶ÊÎ± , É ± ¨ ¶μ¤ Ê£²μ³
´ ±²μ´  ± μ¸¨ ¶ÊÎ±  (10−20 ◦). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶·μ¸³μÉ·  ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¤²Ö
 ´ ²¨§  ¡Ò² ¶·¨§´ ´ ¸²μ°, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò° ¶μ¤ Ê£²μ³ 10 ◦. � ±²μ´ ¶² ¸É¨´Ò μ¡¥¸-
¶¥Î¨² Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸²μÖ Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨. ˆ³¥´´μ ÔÉμÉ ¸²μ° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö
 ´ ²¨§  ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥. �¡²ÊÎ ¥³Ò¥ ¸²μ¨ ¡Ò²¨ § ¢¥·´ÊÉÒ ¢ ¤¢  ¸²μÖ Î¥·´μ° ¡Ê³ £¨
Éμ²Ð¨´μ° ¶μ 100 ³±³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ¶·μ¡¥£¨ Ö¤¥· ¶ÊÎ±  ¢´μ¸¨²μ¸Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥
Éμ·³μ¦¥´¨¥, μ¸μ¡¥´´μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ ¶·¨ Ê£²¥ 10 ◦.

2. ���‹ˆ‡ ®Œ�‹�’�—Š�‚›•¯ ��‘��„�‚

�¥·¢¨Î´Ò° ¶μ¨¸± β-· ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 8He ¶·¨ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¨ ¸²μÖ ´  ³¨±·μ¸±μ¶¥
Œ
ˆ-9 ¸ 20-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ μ¡Ñ¥±É¨¢  ¡Ò² μ·¨¥´É¨·μ¢ ´ ´  ®³μ²μÉμÎ±μ¢Ò¥¯ ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö (·¨¸. 2). �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸²¥¤μ¢ ¢ ´ °¤¥´´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ μ¤´μ£μ ¨§ Ô²¥±É·μ´μ¢ · ¸¶ ¤ 
¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ²μ¸Ó ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ ´¥¶μ²´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¸²¥¤μ¢ · ¸-
¶ ¤  ¢ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´μ³ ¸²μ¥. � ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¡²¥³ É¨Î´Ò³ Ëμ´μ³ ¤²Ö μÉ¡μ·  ¸μ£² ¸´μ ÔÉμ³Ê
±·¨É¥·¨Õ ³μ£²¨ ¡Ò ¸É ÉÓ · ¸¶ ¤Ò Ö¤¥· 8Li. �¤´ ±μ, ¸μ£² ¸´μ ·¨¸. 5,  , ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ
¨§μÉμ¶  ´¥ μÉ³¥Î¥´μ. ’ ±μ³Ê ¦¥ ±·¨É¥·¨Õ ³μ£ ¡Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ β-· ¸¶ ¤ μ¸É ´μ¢¨¢-
Ï¨Ì¸Ö Ö¤¥· 9Li ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ 8Be ¨ Ô³¨¸¸¨¥° § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´  (¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
μ±μ²μ 50%). �·¨³¥¸Ó ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ´¥¢¥²¨±  (·¨¸. 5,  ). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö ®³μ²μÉμÎ±μ¢μ£μ¯
· ¸¶ ¤  μÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 2+ Ö¤·  8Be É·¥¡Ê¥É¸Ö § ¸¥²¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö 9Be ´¥ ´¨¦¥ 4,7 ŒÔ‚. ‚
¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶ ¤ ¨¤¥É Î¥·¥§ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 0+ Ö¤·  8Be ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
¢·Ö¤ ²¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¤ ¦¥ ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨. ’¥³ ¸ ³Ò³, ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ
Ëμ´μ³ μÉ · ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 8Li ¨ 9Li.

‡ Î ¸ÉÊÕ ³¥¦¤Ê ³¥¸Éμ³ μ¸É ´μ¢±¨ ¨ ¸ ³¨³ ®³μ²μÉμÎ±μ¢Ò³¯ · ¸¶ ¤μ³ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
· §·Ò¢. ’ ±¨¥ ®· §μ·¢ ´´Ò¥¯ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¡Ò²¨ μÉ´¥¸¥´Ò ± ¤·¥°ËÊ É¥·³ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ  Éμ-
³μ¢ 8�¥, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ²¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´¥°É· ²¨§ Í¨¨ Ö¤¥· 8�¥. �ÉμÉ ÔËË¥±É μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨·μ¤μ° 8�¥, ¨ μ´¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ ´ ¤¥¦´μ. 
² £μ¤ ·Ö ¤μ³¨-
´¨·μ¢ ´¨Õ ¢ ¶ÊÎ±¥ Ö¤¥· 8�¥ (μ±μ²μ 80%) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ®³μ²μÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢ ¶μ
¶²μÐ ¤¨ Ô³Ê²Ó¸¨¨ ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸μ¢³¥¸É´μ ¤²Ö ¢¸¥Ì ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ 1413 ®Í¥²ÒÌ¯ ¨ 1123 ®· §μ·¢ ´´ÒÌ¯ (·¨¸. 6). � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · ¢´μ³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¢¥·Ï¨´ ¶μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ É¥ ¨ Ì · ±É¥·´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¶μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ°
±μμ·¤¨´ É¥ ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É ¸¥¶ · Í¨¨.

„ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² ÌμÉÖ ¡Ò μ¤¨´ Ô²¥±É·μ´,
¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ´  ³¨±·μ¸±μ¶¥ KSM c 90-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³. ‘·¥¤´ÖÖ ¤²¨´  ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ
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�¨¸. 6. �·μË¨²Ó ¶ÊÎ±  ¶μ ®³μ²μÉμÎ±μ¢Ò³¯ · ¸¶ ¤ ³; · §³¥· ÖÎ¥°±¨ 1 × 1 ³³

¸²¥¤μ¢ ¤²Ö 136 ®Í¥²ÒÌ¯ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¸É ¢¨²  〈L(8He)〉 = (263 ± 11) ³±³ ¶·¨ ¸·¥¤´¥-
±¢ ¤· É¨Î´μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ (RMS) 113 ³±³,   ¢ ¸²ÊÎ ¥ 142 ®· §μ·¢ ´´ÒÌ¯ ¸μ¡ÒÉ¨° Å
(296± 10) ³±³ ¶·¨ RMS 118 ³±³. �μ¸±μ²Ó±Ê · §²¨Î¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò, · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¡¥£μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´μ ´  ·¨¸. 7. �  μ¸´μ¢¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´ ¸²¥¤μ¢ ¶·μ£· ³³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö SRIM [11] ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤ ÉÓ μÍ¥´±Ê ±¨-
´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥· 8He, ¶·μ´¨±Ï¨Ì ¢ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´Ò° ¸²μ°. ˆÌ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥
¸μ¸É ¢¨²μ 〈E(8He)〉 = (29 ± 1) ŒÔ‚ ¶·¨ RMS 10 ŒÔ‚.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ 8He ¨ ¥¥ ¡μ²ÓÏ¨° · §¡·μ¸ ´ 
¢Ìμ¤¥ ¢ Ô³Ê²Ó¸¨Õ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ §´ Î¥´¨¥³, § ¤ ´´Ò³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·μ³, μ¡ÑÖ¸-
´Ö¥É¸Ö Éμ·³μ¦¥´¨¥³ ¢ Ê¶ ±μ¢±¥ ¸²μÖ. � ¸Î¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ¶·μ¡¥£  ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨
〈L(8He)〉 ¶μ¸²¥ ÊÎ¥É  Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¢ 1 ³³ ¡Ê³ £¨ · ¢´μ μ±μ²μ 280 ³±³ [11]. Š·μ³¥
Éμ£μ, ³ É¥·¨ ² ¡Ê³ £¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¤´μ·μ¤´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°, ÎÉμ ¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´  §´ Î¨É¥²Ó-
´μ³ · §¡·μ¸¥ ¶·μ¡¥£μ¢ L(8He) (·¨¸. 7), ±μÉμ·Ò° ´¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö · ¸Î¥É ³¨. ’¥³ ¸ ³Ò³,

�¨¸. 7. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸²¥¤μ¢ 8He ¶μ ¤²¨´¥
¶·μ¡¥£  ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨

�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ê£²Ê θ2α ¢ ¶ · Ì α-
Î ¸É¨Í
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´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¨§μ²¨·ÊÕÐ¥° ¡Ê³ £¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö Ë ±Éμ·μ³, ±μÉμ·Ò³ ´¥²Ó§Ö ¶·¥-
´¥¡·¥ÎÓ ¨ ±μÉμ·Ò° ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸²μ¦´μ ÊÎ¥¸ÉÓ ÉμÎ´Ò³ μ¡· §μ³. �·¨¢μ¤¨³ Ö μÍ¥´± 
ÔËË¥±É¨¢´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¡Ê³ £¨ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ·¥¶¥·μ³ ¶·¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨°
¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨.

Šμμ·¤¨´ ÉÒ ¢¥·Ï¨´ · ¸¶ ¤μ¢ ¨ μ¸É ´μ¢μ± · ¸¶ ¤´ÒÌ α-Î ¸É¨Í ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤²Ö
®³μ²μÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢ ¨§ 136 ®Í¥²ÒÌ¯ ¨ 142 ®· §μ·¢ ´´ÒÌ¯ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ®· -
§μ·¢ ´´ÒÌ¯ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ · ¸¶ ¤  ¤¥² ²μ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨
¸²¥¤  Ô²¥±É·μ´  ´  ®³μ²μÉμÎ±μ¢Ò°¯ ¸²¥¤. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ê£²Ò Ô³¨¸¸¨¨
¨ ¶·μ¡¥£¨ α-Î ¸É¨Í.

�  ·¨¸. 8 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ê£²μ¢ · §²¥É  ¶ · α-Î ¸É¨Í, ¨³¥ÕÐ¥¥ ¸·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ 〈θ2α〉 = (164,9 ± 0,7) ◦ ¶·¨ RMS (11,6 ± 0,5) ◦. �¥¡μ²ÓÏμ° ¨§²μ³ ®³μ²μÉμÎ±μ-
¢ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, Ê´μ¸¨³Ò³¨ eν-¶ · ³¨. �  ·¨¸. 9 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 

�¨¸. 9. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í ¶μ ¨§³¥·¥´´Ò³ ¶·μ¡¥£ ³

�¨¸. 10. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·μ¡¥£μ¢ L1 ¨ L2 ¢ ¶ · Ì α-Î ¸É¨Í
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¸¢Ö§Ó ¶·μ¡¥£μ¢ α-Î ¸É¨Í Lα ¨§ ®³μ²μÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢ ¨ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ Eα, μ¶·¥¤¥-
²Ö¥³ÒÌ ¶μ ¸¶² °´-¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨¨ · ¸Î¥É  ¶·μ¡¥£ÄÔ´¥·£¨Ö ¶μ ³μ¤¥²¨ SRIM. ‘·¥¤´¥¥ §´ -
Î¥´¨¥ ¶·μ¡¥£μ¢ α-Î ¸É¨Í ¨³¥¥É ¢¥²¨Î¨´Ê (7,4±0,2) ³±³ ¶·¨ RMS (3,8±0,2) ³±³, ±μÉμ· Ö
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ 〈E(4He)〉 = (1,70 ± 0,03) ŒÔ‚
¶·¨ RMS = 0,8 ŒÔ‚. ‚ ¶·μ¡¥£ Ì α-Î ¸É¨Í ¢ ¶ · Ì L1 ¨ L2 μÉÎ¥É²¨¢μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö
±μ··¥²ÖÍ¨Ö (·¨¸. 10). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¥° ¶·μ¡¥£μ¢ L1−L2 (·¨¸. 11) ¨³¥¥É §´ Î¥-
´¨¥ RMS 2,0 ³±³.

‡´ ´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²μ¢ Ô³¨¸¸¨¨ α-Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨
α-· ¸¶ ¤μ¢ Q2α. �¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö Q μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± · §´¨Í 
³¥¦¤Ê ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸μ° ¸¨¸É¥³Ò M∗ ¨ ³ ¸¸μ° ¶¥·¢¨Î´μ£μ Ö¤·  M , É. ¥. Q = M∗−M .

�¨¸. 11. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´μ¸É¥° ¶·μ¡¥£μ¢ ¢ ¶ · Ì α-Î ¸É¨Í L1−L2; ²¨´¨Ö Å ËÊ´±Í¨Ö ƒ Ê¸¸ 

�¨¸. 12. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ô´¥·£¨¨ Q2α ¶ · α-Î ¸É¨Í; § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö £¨¸Éμ£· ³³  μÉ¢¥Î ¥É

Ê¸²μ¢¨Ö³ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°: L1 ¨ L2 < 12,5 ³±³, θ > 145 ◦; ²¨´¨Ö Å ËÊ´±Í¨Ö ƒ Ê¸¸ 
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�¨¸. 13. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³ L(8�¥Ä8Be) ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨ μ¸É ´μ¢μ± Ö¤¥· 8�¥ ¨ ¢¥·Ï¨-

´ ³¨ · ¸¶ ¤μ¢ 8Be (2+) ¢ ®· §μ·¢ ´´ÒÌ¯ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ

‡¤¥¸Ó M∗ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸Ê³³  ¢¸¥Ì ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨° 4-¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Pi,k Ë· £³¥´Éμ¢
M∗2 = (

∑
Pj)2 =

∑
(PiPk).

‚ μ¸´μ¢´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Q2α (·¨¸. 12) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · ¸¶ ¤ ³ Ö¤·  8Be
¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 2+. �¤´ ±μ ¥£μ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈Q2α〉 μ± § ²μ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ
¢ÒÏ¥ μ¦¨¤ ¢Ï¥£μ¸Ö. �ÉμÉ Ë ±É μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ®Ì¢μ¸É ¯ ¢ μ¡² ¸É¨
¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° Q2α, Ö¢´μ ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³Ê μ¶¨¸ ´¨Õ ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸ . �·¨³¥-
´¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨° μÉ¡μ·  ¤²Ö ¶·μ¡¥£μ¢ L1 ¨ L2 < 12,5 ³±³,   É ±¦¥ θ > 145 ◦ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥ 〈Q2α〉 = (2,9 ± 0,1) ŒÔ‚ ¶·¨ RMS (0,85 ± 0,07) ŒÔ‚, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É 2+-¸μ¸ÉμÖ´¨Õ.

�·¨Î¨´  ¶μÖ¢²¥´¨Ö ®Ì¢μ¸É ¯ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Q2α ´¥μÎ¥¢¨¤´  ¨ É·¥¡Ê¥É ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
 ´ ²¨§ . ‘μ£² ¸´μ ·¨¸. 10 ¶·μ¡¥£¨ L1 ¨ L2 ±μ··¥²¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢ÒÏ¥ 12,5 ³±³.
�μÔÉμ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´´Ò¥ ¶·μ¡¥£¨ ´¥²Ó§Ö μÉ´¥¸É¨ ± Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³ ¶·μ¡¥£μ¢ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ·¥-
±μ³¡¨´ Í¨¨ ¨μ´μ¢ �¥+2. �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¤μ²¦´μ ¶·¨´¨³ ÉÓ¸Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨
±μ³¶²¥±¸´μ³  ´ ²¨§¥.

� §·¥Ï¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö L(8�¥Ä8Be) ³¥¦¤Ê
ÉμÎ± ³¨ μ¸É ´μ¢±¨ Ö¤¥· 8�¥ ¨ ¢¥·Ï¨´ ³¨ · ¸¶ ¤μ¢ 8Be(2+) ¢ 142 ®· §μ·¢ ´´ÒÌ¯ ¸μ¡Ò-
É¨ÖÌ (·¨¸. 13). ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈L(8�¥Ä8Be)〉, ¸μ¸É ¢¨¢Ï¥¥ (5,8 ± 0,3) ³±³ ¶·¨ RMS
(3,1 ± 0,2) ³±³, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´μ ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ ¤²¨´Ò ¤·¥°Ë  É¥·³ ²¨§μ-
¢ ´´ÒÌ  Éμ³μ¢ 8�¥.

� ¡²Õ¤¥´¨¥ ÔËË¥±É  ¤·¥°Ë  Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ £¥´¥· Í¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
 Éμ³μ¢ 8�¥ ¨ ¨Ì μÉ± Î±¨ ¨§ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Éμ´±¨Ì ³¨Ï¥´¥°. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¨ ¤²¨´Ò
¤·¥°Ë  ¤μ¸É¨¦¨³μ §  ¸Î¥É · §μ£·¥¢  ³¨Ï¥´¨. ’ ±¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ · §¢¨¢ -
ÕÉ¸Ö ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¨§μÉμ¶  6He [12, 13]. ‚μ§´¨± ¥É ¶¥·¸¶¥±É¨¢  ´ ±μ¶²¥´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢   Éμ³μ¢ 8�¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶ ·Ò · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ £ §  8�¥ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  8�¥ ´  ´μ¢μ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨ ² §¥·´μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶ . �·¨±² ¤´μ° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Éμ´±¨Ì
¶²¥´μ± ¶ÊÉ¥³ ¶·μ± Î±¨  Éμ³μ¢ 8�¥, μÉ²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö μ¸μ¡μ° ¶·μ´¨± ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ,
¨ μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¨Ì ´  ¤¥É¥±Éμ·Ò.
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�¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥³μ´¸É· Í¨Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ ¶ÊÎ±¥ Ö¤¥· 8�¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ´¥¤ ¢´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨. ’¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ-
§¢μ²¨² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ μ¡· §μ³ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· 8�¥ ¶μ
· ¸¶ ¤ ³ ¶·¨ μ¸É ´μ¢±¥ ¢ Ô³Ê²Ó¸¨¨, μÍ¥´¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ α-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ÔÉ¨Ì · ¸-
¶ ¤μ¢,   É ±¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ÔËË¥±É ¤·¥°Ë   Éμ³μ¢ 8�¥, É¥·³ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¢¥-
Ð¥¸É¢¥. �¶ÒÉ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ¢Ò¸μ±ÊÕ Î¨¸ÉμÉÊ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ ACCULINNA ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10Ä30 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚Ò¶μ²´¥´´Ò°  ´ -
²¨§ 278 · ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 8�¥ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶μ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥·
8,9Li, 8,12B, 9C, 12N, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ö¤·μ 8Be ¸²Ê¦¨É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ®³ ·±¥· ¯. ‚ ¶· ±É¨Î¥-
¸±μ³ ¶² ´¥ Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¸·¥¤¸É¢μ³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢.

‘É É¨¸É¨±  ®³μ²μÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢, ´ °¤¥´´ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨, ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ´¥¡μ²ÓÏÊÕ ¤μ²Õ μÉ ¶μÉμ±  Ö¤¥· 8�¥,   ¨§³¥·¥´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ Å μ±μ²μ 10% μÉ
ÔÉμ° ¤μ²¨. �Éμ μ£· ´¨Î¥´¨¥ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ®· §Ê³´Ò³¨¯ § É· É ³¨ Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ£μ ¢·¥-
³¥´¨ ¨ É·Ê¤ . ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¨³¶² ´É¨·μ¢ ´Ò · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥
Ö¤· , ¤ ¥É μ¸´μ¢Ê ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¨±·μ¸±μ¶μ¢ ¨ ¶·μ£· ³³ · ¸¶μ§´ ¢ -
´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨°, ¶μ§¢μ²ÖÖ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê  ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ
· ¸¶ ¤μ¢. ’¥³ ¸ ³Ò³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¸¨´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ±² ¸-
¸¨Î¥¸±μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

�¢Éμ·Ò ¸Î¨É ÕÉ ¸¢μ¨³ ¶·¨ÖÉ´Ò³ ¤μ²£μ³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ±μ²²¥£ ³, ¸¤¥² ¢-
Ï¨³ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ±μ³¶²¥±¸´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨³Ò³. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ±μ³¶ ´¨¨ ®‘² ¢¨Î¯ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¡² £μ¤ ·Ö ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥°
¶μ¤¤¥·¦±¥ ±Ê· Éμ·  ¶·μ¥±É  �.ˆ.�·Ê·±  (Œμ¸±¢ ),   É ±¦¥ É¢μ·Î¥¸±μ° · ¡μÉ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö ®Œ¨±·μ´¯ ÔÉμ° ±μ³¶ ´¨¨ 	.�. 
¥·¥§±¨´μ°, �. ‚.ŠÊ§´¥Íμ¢  ¨
‹.‚. 
 ² ¡ ´μ¢μ° (�¥·¥¸² ¢²Ó-‡ ²¥¸¸±¨°). 
μ²ÓÏÊÕ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ³μÐÓ ¢ ¢μ¸¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ μ± § ² �. ‘.Œ¨Ì °²μ¢ (Œμ¸±μ¢¸±¨° ±¨´μ¢¨-
¤¥μ¨´¸É¨ÉÊÉ). �. ƒ. �μ²ÊÌ¨´  (”ˆ��) ¨ �.ˆ.Œ ² Ìμ¢ (�ˆŸˆ) μ± §Ò¢ ²¨ ¶μ¸ÉμÖ´-
´μ¥ ¸μ¤¥°¸É¢¨¥ ´ Ï¥° · ¡μÉ¥. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶μ¨¸± ¸μ¡ÒÉ¨° ¢´¥¸²  ² ¡μ· ´É
ƒ. ‚. ‘É¥²Ó³ Ì (�ˆŸˆ). � ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¡Ò²  ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° º 12-02-00067,   É ±¦¥ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
μ²£ ·¨¨ ¨ �Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ.
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